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Abstract 



Joint bolt (4) IS inserted in a bush (2) with radial clearance between them, forming a n annular gap into which 
a clearance compensation member (9) enters at least partly. The member is preferably washer-like and 
includes parts (10) which project on one or both side beyond the plane of the washer. There is an 
independent claim for a clearance compensation member with projecting portions which deform elasticallv or 
plastically. ^ 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Gelenkverbindung 

@ Die Erfindung betn'fft eine Gelenkverbindung, insbe- 
sondere fur ein Gelenk einer Sitzhohenverstellung eines 
Kraftfahrzeugs, bestehend aus mindestens einer Buchse 
(2a, 2b) eines Gelenkteils und einem in der Buchse (2a, 
2b} drehbar gelagerten Gelenkbolzen (4), wobei zwischen 
dem Gelenkbolzen (4) und der Buchse {2a, 2b) ein radiaies 
Spiel besteht. ErfindungsgemaB ist ein Spielausgleichs- 
element (9) vorgesehen, das zumindestteilweise in einen 
spielbedingten Ringspalt eingreift, der zwischen dem Ge- 
lenkbolzen (4) und der Buchse {2a, 2b) ausgebildet ist. 
Eine derartige Gelenkverbindung laSt sich leicht montie- 
ren und ermoglicht bei gleichzeitlger Unterdruckung ra- 
dialer Relativbewegungen eine leichtgangige Drehbewe- 
gung zwischen Buchse (2a, 2b) und Gelenkbolzen (4). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Gelenkverbindung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Spielausgleichsele- 
ment fur eine derartige Gelenkverbindung. 

Einfache Gelenkverbindungen in Form von radialen 
Drehgelenken, wie sie beispielsweise zwischen Hebebi ei- 
ner Sitzhohenverstellung in Kraftfahrzeugen verwendet 
werden, bestehen iiblicherweise aus einem axial gesicherten 
Gelenkbolzen, der durch Bohrungen von an den Hebeln an- 
geformten Buchsen greift und diese drehbar miteinander 
verbindet. Zwischen mindeslcns cincr Buchse und dem Bol- 
zen muB ein ausieichendes Mindestspiel vorhanden sein, 
urn eine relative Drehbewegung zwischen den miteinander 
verbundenen Hebeln zu ermdglichen und um eine leichte 
Montage zwischen den Hebeln und dem Gelenkbolzen zu 
gewahrleisten. 

Aufgrund des notwendigen radialen Mindestspiels kann 
es, z. B. durch Erschutterungen, zu radialen Relativbewe- 
gungen zwischen dem Gelenkbolzen und der Buchse kom- 
men, was zu Klack-Gerauschen und damit zu Komfortein- 
buBen fiihrt. Dariiber hinaus konnen durch die Relativbewe- 
gungen und daraus resultierende haufige Lastwechsel Ermii- 
dungserscheinungen im Werkstoff der Buchse oder des Ge- 
lenkbolzens auftreten. Eine weitere Verringerung des Spiels 
zur Vermeidung der radialen Relativbewegungen ist jedoch 
haufig nicht moglich, da sonst eine PreBpassung vorliegt 
und im Gelenk keine oder nur noch eine eingeschrankte 
Drehbewegung zwischen der Buchse und dem Gelenkbol- 
zen moglich ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Ge- 
lenkverbindung und ein Spielausgleichselement bereitzu- 
stellen, die einerseits einen einfachen Zusammenbau und 
eine leichtgangige Drehbewegung zwischen einer Buchse 
und einem Gelenkbolzen ermoglichen und andererseits ra- 
diale Relativbewegungen zwischen Gelenkbolzen und 
Buchse weitestgehend unterdriicken. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Gelenk- 
verbindung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie 
durch ein Spielausgleichselement mit den Merkmalen des 
Anspruchs 15 gelost. Bevorzugte und vorteilhafte Ausge- 
staltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen ange- 
geben. 

Danach weist die Gelenkverbindung ein Spielausgleichs- 
element auf, das zumindest teilweise in einen spielbedingten 
Ringspalt eingreift, der zwischen dem Gelenkbolzen und 
der Buchse ausgebildet ist Durch das Eingreifen des Spiel- 
ausgleichselement in den spielbedingten Ringspalt wird mit 
einfachen MiUeln ein sowohl fur eine Montage als auch fiir 
eine Drehbewegung notwendiges, radiales Mindestspiel in 
der der Gelenkverbindung uberdeckt 

Insbesondere wird dabei der Werkstoff des Spielaus- 
gleichselements plastisch und/oder elastisch verformt, so 
daB z. B. eine aufgrund einer elastischen Verformung ver- 
bleibende Ruckstellkraft die Bereitstellung gleichmaBig 
verteilter, radialer Druckspannungen zwischen dem Gelenk- 
bolzen und der Buchse ermoglicht. Durch die radialen 
Druckspannungen im Material des Spielausgleichselements 
konnen Beschleunigungskrafte, die beispielsweise bei Er- 
schiitterungen auftreten und die zu radialen Relativbewe- 
gungen fiihren, aufgefangen und kompensiert bzw. abge- 
dampft werden. Das Spielausgleichselement wirkt gewisser- 
maBen wie ein Puffer zwischen der Buchse und dem Ge- 
lenkbolzen. 

Das Spielausgleichselement ist vorzugsweise scheiben- 
formig ausgebildet und verfUgt iiber Teilbereiche, die einsei- 
tig oder beidseitig Uber die Scheibenebene hinausragen. 
Diese Teilbereiche greifen in den Ringspalt zwischen Ge- 
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lenkbolzen und Buchse und verringern in einem schmalen 
Eindringbereich das Spiel. Dadurch wird eine radiale Rela- 
tivbewegungen zwischen dem Bolzen und der Bohrung ab- 
gefangen, wahrend die relative Drehbewegung nur unwe- 
5 sentlich beeinUrachtigt wird. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind 
die iiber die Scheibenebene hinausragenden und in den 
Ringspalt greifenden Teilbereiche als ein umlaufender, 
kreisformiger Steg oder als kreissegmentformige Stege aus- 

10 gebildet, wobei in einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
mehrere, insbesondere drei kreissegmentformige Stege in 
symmetrischer Anordnung vorgesehen sind. Der oder die 
Stege liegen dabei auf einem Kreis, dessen mittlerer Durch- 
messer etwa dem mittleren Durchmesser des spielbedingten 

15 Ringspaltes zwischen Gelenkbolzen und Buchse entspricht. 
Durch die symmetrische Anordnung der Stege wird ge- 
wahrleistet, daB die guBere Mantelfi^che des Bolzen parallel 
und zcntrisch zur inneren Mantelfiache der Buchse liegt und 
beide Mantelflachen dabei immer den gleichen Abstand zu- 

20 einander haben. 

Die Stege sind je nach Verwendung des scheibenformigen 
Spielausgleichselements nur auf einer Seite, oder auf beiden 
Seiten angeformt. Spielausgleichselemente mit beidseitig 
angeformte Stege finden beispielsweise zwischen zwei auf 

25 einem Gelenkbolzen drehbar gelagerten Buchsen Verwen- 
dung. 

Vorzugsweise sind der umlaufende, kreisformige Steg 
oder die kreissegmentformigen Stege an ihrer auBeren, dem 
Gelenkbolzen abgewandten Mantelfiache konisch ange- 

30 schragt. Dadurch wird das Eindringen in den Ringspalt we- 
sentlich vereinfacht und zudem ein gleichmSBigerer, ge- 
nauer zu dosierender Druckspannungsaufbau zwischen dem 
GelenkbolsKn und der Buchse gewahrleistet, als bei einer 
hohlzylindrischen Ausgestaltung des Steges. 

35 In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist 
das Spielausgleichselement fiir ein pafigenaues Aufstecken 
auf den Gelenkbolzen eine innere Aussparung auf, deren 
Rand ganz oder teilweise an der Mantelfiache des Geienk- 
bolzens anliegt. Die Aussparung ist dabei vorzugsweise 

40 zentrisch in dem Spielausgleichselement angeordnet und 
kreisformig, im Durchmesser des Gelenkbolzens, ausge- 
fuhrt. Altemativ besitzt sie beispielsweise eine annahemd 
kleeblattformige Gestalt, bestehend aus mehreren Segment- 
bereichen, von denen einige im Randbereich kreissegment- 

45 formig ausgefuhrt sind und auf einem Kreis mit dem Durch- 
messer des Gelenkbolzens liegen. 

Vorzugsweise weist die Buchse im Kontaktbereich mit 
dem Spielausgleichselement eine Ease mit einer konisch 
verlaufenden Mantelfiache auf, die den hohlzylindrischen 

50 Ringspalt zum Ende der Buchse konisch aufgeweitet. Durch 
die Ease wird ein einfaches, gleichmaBiges und zentrisches 
Eindringen des Steges in den Ringspalt ermoglicht und ein 
Verkannten des Spielausgleichselements bei axialer Kraft- 
einwirkung vermieden. 

55 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
sind die fiber die Scheibenebene hinausragenden Teilberei- 
che bzw. Stege des Spielausgleichselements durch eine 
axiale, in Richtung der Buchse weisende Krafteinwirkung, 
etwa bei Anziehen einer Schraube-Mutter Verbindung, in 

GO den Ringspalt zwischen Gelenkbolzen und Buchse einbring- 
bar, Insbesondere in Verbindung mit einer konischen An- 
schragung der Stege und/oder einer Ease der Buchse k5nnen 
Teile der axialen Krafteinwirkung auf das Spielausgleichs- 
element in eine gleichmaBig verleiltc, radiale Krafteinwir- 

65 kung umgeleitet werden und eine gleichmaBige, genau zu 
dosierende, radiale Druckspannung zwischen dem Gelenk- 
bolzen und der Buchse erzeugen. 
Der Bolzen und die Buchse sind zudem einfach zusam- 
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menzubauen, da das Spielausgleichselement erst im mon- 
tierten Zustand durch eine axialen Krafteinwirkung mit dem 
Steg Oder den Stegen in den Ringspalt eindringt und das 
Mindestspiel verringert. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung 5 
weist der Steg an seiner oberen, dem Gelenkbolzen abge- 
wandten und konisch angeschragten Mantelflache einen 
beulenfbrmigen MaterialiiberschuB in Form einer Quet- 
schnase auf. Dadurch wird erreicht, daB sich der Steg und/ 
Oder die Quetschnase beim Eindringen in den Ringspalt pla- lO 
stisch und/oder elastisch verformen und radiale Druckspan- 
nungskomponenten zwischen dem Bolzen und der Welle er- 
zeugen. 

In einer weiteren Variante der Erfindung weist das Spiel- 
ausgleichselement an einer der Buchse abgewandten riick- 15 
wartigen Seitenflache. in Hohe des Stegs, einen beulenfbr- 
migen MaterialiiberschuB in Form einer Quetschnase auf. 
Dadurch wird ebenfalls erreicht, dafi sich der Steg und/oder 
die Quetschnase beim Eindringen in den Ringspalt plastisch 
und/oder elastisch verformen und radiale Druckspannungs- 20 
komponenten zwischen dem Bolzen und der Welle erzeu- 
gen. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform weist der konisch an- 
geschragte Steg gegeniiber einem durch die Fase gebildeten, 
konisch ausgefiihrten Teil des Ringspalts einen Material- 25 
iiberschuB auf, so daB durch die axialer Krafteinwirkung der 
uberschiissige Teil des Stegmaterials derart plastisch und/ 
Oder elastisch verformt wird, daB er in den hohlzylindri- 
schen Teil des Ringspalts flieBt. Dieser mit dem FlieBpres- 
sen vergleichbare Vorgang erzeugt in dem verformten Steg- 30 
material einen hydrostatischen dreidimensionalen Druck- 
spannungszustand, dessen radiale Druckspannungskompo- 
nenten fur eine Beabstandung von Gelenkbolzen und 
Buchse sorgen und einer Relativbewegung zwischen den 
Wirkpartnem (Buchse-Gelenkbolzen) entgegenwirken. 35 

Bevorzugt ist der Neigungswinkel der oberen, konisch 
angeschragten Mantelflache des Steges verschieden vom 
Neigungswinkel der konisch verlaufende Mantelflache der 
Fase der Buchse, wobei beide Neigungswinkel auf die zylin- 
drische Mantelflache des Gelenkbolzens bezogen sind. Die 40 
konisch verlaufenden Mantelflachen sind demnach nicht 
parallel. Dadurch wird ebenfalls erreicht, daB sich der Steg 
beim Eindringen in den Ringspalt plastisch und/oder ela- 
stisch verformt und radiale Druckspannungskomponenten 
zwischen dem Bolzen und der Welle erzeugt. 45 

AUe die beschriebenen Varianten konnen mit ihren spe- 
ziellen Merkmalen auch miteinander kombiniert werden. So 
ist beispielsweise auch ein konisch angeschragter Steg mit 
einem sich von der Fase unterscheidenden Neigungswinkel 
denkbar, der zudem iiber einen MaterialiiberschuB gegen- 50 
Uber dem durch die Fase gebildeten, konisch ausgefiihrten 
Teil des Ringspalts aufweist. 

In einer weiteren Ausbildung der Erfindung weist das 
scheibenformige Spielausgleichselement auf beiden Seiten 
Teilbereiche bzw. Stege auf, die iiber die Scheibenebene 55 
hinausragen. Dadurch ist das Spielausgleichselement zwi- 
schen zwei Buchsen derart montierbar, daB es gleichzeitig in 
die Ringspalte beider Buchsen eingreift. 

Weitere Vorteile der Erfindung werden in der nachfolgen- 
den Beschreibung mehrerer Ausfuhrungsbeispiele anhand 60 
der Figuren der Zeichnung verdeutlicht. Es zeigen 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Gelenkverbindung in ei- 
nem zweischenkligen Gelenk, 

Fig. 2 eine Gelenkverbindung, bei der ein Hebel an einem 
Trager montiert ist, 65 

Fig, 3 ein Spielausgleichselement in Draufsicht und in ei- 
ner Schnittdarstellung 

Fig. 4a eine erste Ausfuhrungsform des Spielausgleichs- 



elements mit einer beulenfbrmigen Quetschnase an einer 
oberen, dem Gelenkbolzen abgewandten Mantelflache, im 
unverfonnten Zustand, 

Fig, 4b ein Spielausgleichselement nach Fig. 4a im einge- 
bauten und verformten Zustand, 

Fig. 5a eine zweite Ausfuhrungsform des Spielaus- 
gleichselements mit einer beulenformigen Quetschnase an 
einer nick wartigen, der Buchse abgewandten Seitenflache, 
im unverfonnten Zustand, 

Fig, 5b ein Spielausgleichselement nach Fig. 5a im einge- 
bauten und verformten Zustand, 

Fig. 6a eine dritte Ausfuhrungsform des Spielausgleichs- 
elements mit einem Steg, der einen MaterialiiberschuB ge- 
geniiber einem durch eine Fase gebildeten Ringspalt auf- 
weist, im unverfonnten Zustand, 

Fig. 6b ein Spielausgleichselement nach Fig. 6a im einge- 
bauten und verformten Zustand, 

Fig. 7a eine vierte Ausfuhrungsform des Spielausgleichs- 
elements, bei dem die konisch verlaufenden Mantelflachen 
des Steges und der Fase nicht parallel zueinander verlaufen, 
im unverfonnten Zustand, 

Fig. 7b ein Spielausgleichselement nach Fig, 7a im einge- 
bauten und verformten Zustand und 

Fig. 8 ein zweischenkliges Gelenk mit drei Spielaus- 
gleichselementen. 

In Fig. 1 ist ein einfaches zweischenkliges Gelenk in 
Form einer einseitig angelenkten Bolzenverbindung daige- 
stellt, bei dem zwei Hebel la, lb, die an ihren Enden jeweils 
eine Buchse 2a, 2b aufweisen, mittels eines Gelenkbolzens 
4 drehbar verbunden sind. Die Hebel la, lb sind durch eine 
Mutter 5, die auf einen Gewindezapfen 6 des Gelenkbolzens 
4 geschraubt wird, axial festgelegt, wobei die Buchsen 2a, 
2b zwischen einem Bolzenkopf 7 und einer Unterlegscheibe 
8 axial eingespannt sind. 

Der Gelenkbolzen 4 verfiigt iiber zwei Lagersitze 4a, 4b 
mit unterschiedlichen Durchmessern, auf denen jeweils eine 
der beiden Buchsen 2a, 2b gelagert ist. Zwischen der in der 
Zeichnung rechts dargestellten Buchse 2b des Rebels lb und 
der zugehorigen rechts dargestellten, groBeren Lagerstelle 
4b ist ein Spiel vorhanden, so daB sich der rechte Hebel lb 
gegenuber dem Gelenkbolzen 4 drehen laBt. Ein Spielaus- 
gleichselement 9 sorgt mit seinen angeformten Stegen 10 fiir 
eine gleichmaBige Beabstandung der inneren Mantelflache 
3b der rechten Buchse 2b von der auBeren Mantelflache des 
rechten Lagersitzes 4b und fiir eine Uberdeckung des Spiels. 

Der links dargestellte Hebel la ist mit seiner Buchse 2a 
fcst und ohne Spiel auf den linken, kleineren Lagersitz 4a 
des Gelenkbolzens gesteckt. Zwischen der inneren Mantel- 
flache 3a der linken Buchse 2a und dem linken Lagersitz 4a 
herrscht eine PreBpassung, so daB der finke Hebel la dreh- 
fest mit dem Gelenkbolzen 4 verbunden ist. 

In Fig. 2 ist ein Hebel Ic dargestellt, der gegenuber dem 
Gelenkbolzen 40 drehbar gelagert ist und zwischen einem 
ortsfesten Trager und einem Bolzenkopf 70 des Gelenkbol- 
zens axial eingespannt ist, Das radiale Spiel zwischen der 
Buchse 2c des Hebels Ic und dem Gelenkbolzen 40 wird 
wie in Fig. 1 mittels der Stege 10 eines Spielausgleichele- 
ments 9 uberdeckt. Der Gelenkbolzen 40 ist drehfest Ciber 
einen Gewindezapfen mit dem ortsfesten Trager 200 ver- 
bunden und kann etwa mittels eines Innenprofils 77 im Bol- 
zenkopf 70 und eines kompatiblen Werkzeugs in ein Innen- 
gewinde 50 des Tragers 200 eingeschraubt werden. 

In Fig, 3 ist ein erfindungsgemaBes Spielausgleichsele- 
ment 9 in einer Draufsicht und in einem Schnilt dargestellt. 
Das Spielausgleichselement 9 ist scheibenformig ausgefiihrt 
und verfugt iiber eine zentrisch angeordnete, innere, klee- 
blattformige Aussparung, deren Randbereich sechs symme- 
trisch angeordneten Segmentbereiche Ua, lib, He, lid, 
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lie, 11 f ausbildet, von denen drei hervorstehende Segment- 
bereiche 11a, 11c, lie jeweils einen kreissegmentfbrmigen, 
iiber eine Scheibenebene hinausragenden Steg 10 aufwei- 
sen. Die drei Stege 10 iiegen auf einem Kreisumfang mit ei- 
nem Durchmesser der etwa dem Durchmesser des durch die 5 
Aussparung zu steckenden Gelenkbolzens 4, 40 entspricht. 
Das Spielausgleichselement 9 weist am auBeren Rand eine 
Aussparung 12 auf, die eine winkelgenaue Fositionierung 
des Spielausgleichselements 9 auf dem Gelenkbolzen 4, 40 
ermoglichl. lO 

Das Spielausgleichselement 9 besteht aus einem plastisch 
und elastisch verformbaren Werkstoff, insbesondere einem 
Kunststoff. Durch die plastische Verformbarkeit und Fliefi- 
^igkeit des Werkstoffs wird ein gleichmaBiges Eindringen 
des Werkstoff in den Ringspalt zwischen dem Gelenkbolzen 15 
und der Buchse ermdglicht. Der Werkstoff weist dabei im 
Kontaktbereich mit dem Gelenkbolzen bzw. der Buchse zu- 
sammen mit dem Werkstoff des Gelenkbolzens bzw. der 
Buchse in einem Ausfiihrungsbeispiel eine niedrige Haftrei- 
bungs- und GleiU^ibungszahl (z. B. ^ < 0,2 und p < 0,2) 20 
auf. Die Verwendung eines Materials mit gegeniiber einer 
trockenen Stahl-Stahl Reibung vergleichsweise kleinen 
Reibzahlen gewahrleistet auch bei hohen radialen Druck- 
kraften eine nur geringe Erhohung des fur eine relative 
Drehbewegung zwischen Gelenkbolzen und Buchse not- 25 
wendigen Drehmoments. 

In Fig. 4a ist im unverformten Zustand ausschnittsweise 
ein Spielausgleichselements 90a zwischen einer Buchse 13, 
einem Gelenkbolzen 4 und einem Bolzenkopf 7 dargestellt. 
Das Spielausgleichselement 90a weist im Kontaktbereich 30 
mit dem Gelenkbolzen 4 einen iiber die Scheibenebene hin- 
ausragenden Steg 10a auf, der an seiner oberen, der Gelenk- 
bolzen abgewandten Mantelflache 14a konisch angeschragt 
ist. An die konisch angeschragte Mantelflache 14a des Ste- 
ges 10a ist eine beulenfbrmige Quetschnase 15 angeformt, 35 
die uber die gesamte Lange des Stegs 10a verlauft. Zwi- 
schen der Buchse 13 und dem Gelenkbolzen 4 ist ein spiel- 
bedingter, hohlzylindrischer Teil 16 eines Ringspaltes vor- 
handen, der sich aufgrund einer Fase 17 im Randbereich der 
Buchse 13 konisch aufweitet. 40 

In Fig. 4b ist das in Fig. 4a dargestellte Spielausgleichs- 
element 90a in einem verformten Zustand dargestellt. Durch 
ein axiales, mit Pfeilen angedeutetes Zusammenpressen des 
Spielausgleichselements 90a zwischen dem Bolzenkopf 7 
und der Buchse 13 wird der Steg 10a in den durch die Fase 45 
17 gebildeten Teil des Ringspaltes gedrangt. Es kommt zu 
einer plastisch/elastischen Verformung des Steges 10a, wo- 
bei die Quetschnase 15 als Kraftangriffspunkt dient und der 
Steg 10a durch eine Biegekraft in Richtung des Gelenkbol- 
zens 4 umgebogen wird. Die Biegerichtung ist durch einen 50 
weiteren Pfeil angedeutet. Zwischen der verformten Quet- 
schnase 15 und der Kontaktflache des Spielausgleichsele- 
ments 30a mit dem Gelenkbolzen 4 baut sich eine mehrach- 
sige Druckspannung auf, deren radialer Anteil in Fig. 4b 
schematisch durch eine Schar von Pfeilen dargestellt ist. 55 

In Fig. 5a ist wie in Fig. 4a ein unverformtes Spielaus- 
gleichselements 90b zwischen einer Buchse 13, einem Ge- 
lenkbolzen 4 und einem Bolzenkopf 7 dargestellt. Dieses 
Spielausgleichselement 90b weist in Hohe des Steges 10b 
an d^ ruckwartigen, der Buchse 13 abgewandten Seitenfla- 60 
che eine beulenfbrmigen Quetschnase 19 auf. Der Steg 10b 
ist wie in Fig. 3a an seiner oberen, der Gelenkbolzen 4 abge- 
wandten Mantelflache 14b konisch angeschragt. 

In Fig. 5b ist das in Fig. 5a dargestellte Spielausgleichs- 
element 90b in einem verformten Zustand dargestellt. Durch 65 
ein axiales, mit Pfeilen angedeutetes Zusammenpressen des 
Spielausgleichselements 90b zwischen dem Bolzenkopf 7 
und der Buchse 13 wird der Steg 10b in den durch die Fase 



305 Al 

6 

17 gebildeten Teil des Ringspaltes gedrangt. Es kommt wie 
in Fig. 4b zu einer plastisch/elastischen Verformung des Ste- 
ges 10b, wobei der Steg 10b durch eine Biegekraft im Ge- 
gensatz zu Fig. 4b in Richtung der Buchse 13 umgebogen 
wird. Die Biegerichtung ist durch einen Pfeil angedeutet. 
Zwischen den Kontaktflachen des Spielausgleichselements 
90a mit dem Gelenkbolzen 4 und der Buchse 13 baut sich 
ebenfalls eine mehrachsige Druckspannung auf. 

In Fig. 6a ist eine weitere AusfLihrungsform eines Spiel- 
ausgleichselements 90c dargestellt, das ebenfalls iiber einen 
Steg 10c verfiigt, der an seiner oberen, dem Gelenkbolzen 4 
abgewandten Mantelflache 14c konisch angeschragt ist. Wie 
bei den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 4a und 5a, weist die 
konisch angeschragte Mantelflache 14c einen gleich groBen 
Neigungswinkel gegenuber der Oberflache des Gelenkbol- 
zens 4 auf, wie die konisch angeschragten Mantelflache der 
Fase 17. Der Steg 10c verfugt gegeniiber dem durch die Fase 
17 gebildeten Teil des Ringspaltes iiber einen Materialuber- 
schuB. 

In Fig. 6b ist das in Fig. 6a dargestellte Spielausgleichs- 
element 90c in einem verformten Zustand dargestellt. Durch 
ein axiales, mit Pfeilen angedeutetes Zusammenpressen des 
Spielausgleichselements 30c zwischen dem Bolzenkopf 7 
und der Buchse 13 mrd der Steg 10c in den durch die Fase 
17 gebildeten Teil des Ringspaltes gedrangt. Der iiberschiis- 
sige Teil des Stegmaterials wird derart plastisch und/oder 
elastisch verformt, daB er in den hohlzylindrischen Teil 16 
des Ringspalts fliefit. Dieser mit dem FlieBpressen ver- 
gleichbare Voigang erzeugt in dem verfonnten Stegmaterial 
einen hydrostatischen dreidimensionalen Druckspannungs- 
zustand, dessen ractiale Druckspannungskomponenten fur 
eine gleichmaBige Beabstandung von Gelenkbolzen 4 und 
Buchse 13 sorgen und einer radialen Relativbewegung zwi- 
schen den Wirkpartnem zur Beseitigung des Spiels entge- 
genwirken. 

In Fig. 7a ist eine Ausfuhrungsform eines Spielaus- 
gleichselements 90d dargestellt, dessen konisch ange- 
schragte, dem Gelenkbolzen 4 abgewandten Mantelflache 
14d im Gegensatz zu den oben beschriebenen Fig. 4a, 5a 
und 6a einen anderen Neigungswinkel gegenuber der Ober- 
flache bzw. der Achse des Gelenkbolzens 4 auf weist als die 
konisch angeschragte Mantelflache der Fase 17. Die beiden 
konisch ausgefiihrten, sich gegeniiberliegenden Mantelfla- 
chen sind demnach nicht parallel. Im daigestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel ist der Neigungswinkel der Mantelflache der 
Fase 17 groBer als der Neigungswinkel der konisch ange- 
schragten Mantelflache 14d des Steges. Es sind jedoch auch 
Varianten moglich bei denen der Neigungswinkel der ko- 
nisch angeschragten Mantelflache 14d des Steges groBer ist 
als der Neigungswinkel der Mantelflache der Fase 17. 

In Fig. 7b ist das in Fig. 7a dargestellte Spielausgleichs- 
element 90d in einem verformten Zustand dargestellt. Durch 
ein axiales Zusammenpressen des Spielausgleichselements 
90d zwischen dem Bolzenkopf 7 und der Buchse 13 wird 
der Steg lOd in den durch die Fase 17 gebildeten Teil des 
Ringspaltes gedrangt. Es kommt zu einer plastisch/elasti- 
schen Verformung des Steges lOd, wobei der Steg lOd wie 
in Fig, 4b durch eine Biegekraft in Richtung des Gelenkbol- 
zens 4 umgebogen wird. Die Biegerichtung ist durch einen 
Pfeil angedeutet. Zwischen den Kontaktflachen des Spiel- 
ausgleichselements 90d mit dem Gelenkbolzen 4 und der 
Buchse 13 baut sich ebenfalls eine Druckspannung auf, de- 
ren radiale Druckspannungsanteile einer radialen Relativbe- 
wegung zwischen Gelenkbolzen 4 und Buchse 13 entgegen- 
wirken. 

Fig. 8 stellt wie Fig. 1 ein einfaches zweischenkliges Ge- 
lenk in Form einer einseitig angelenkte Bolzenverbindung 
dar, bei dem zwei Hebel Id, le mit Buchsen 2d, 2e mittels 
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eines Gelenkbolzens 400 drehbar verbunden sind. Die Hebel 
Id, le sind durch eine Mutter 5, die auf einen Gewindezap- 
fen 600 des Gelenkbolzens 400 geschraubt wird, axial fest- 
gelegt, wobei die Buchsen 2d, 2e zwischen einem Bolzen- 
kopf 700 und einer Unterlegscheibe 8 axial eingespannt 
sind. 

Im Gegensatz zu dem in Fig. 1 dargesteUten Ausfiih- 
rungsbeispiel sind hier beide Buchsen 2d, 2e drehbar, d. h. 
mil Spiel auf dem Gelenkbolzen 400 gelagert. Die darge- 
stellte Gelenkverbindung weist in diesem Fall drei Spielaus- 
gleichselemente 9a, 9b, 9c auf, die das Spiel zwischen dem 
Gelenkbolzen 400 und den beiden Buchsen 2a, 2b iiberdek- 
ken. Die links und rechts eingebauten Spielausgleichsele- 
mente 9a, 9c weisen jeweils einen einseitig angeformten 
Steg 10 auf, wahrend das mittig zwischen den beiden Buch- 
sen 2d, 2e eingebaute Spielausgleichelement 9b iiber beid- 
seitig angeformte Stege 10 verfugt. 

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die voigenannten 
Ausfuhrungsbeispiele. Wesentlich fur die Erfindung ist al- 
lein, daB ein Spielausgleichselement zumindest teilweise in 20 
einen spielbedingten Ringspalt zwischen dnem Gelenkbol- 
zen und einer Buchse eingreift. 

Patentanspruche 

25 

1. Gelenkverbindung, insbesondere fiir ein Gelenk ei- 
ner Sitzhohenverstellung eines Kraftfahrzeugs, beste- 
hend aus mindestens einer Buchse eines Gelenkteils 
und einem in der Buchse drehbar gelagerten Gelenk- 
bolzen, wobei zwischen dem Gelenkbolzen und der 30 
Buchse ein radiales Spiel besteht, gekcnnzcichnet 
durch ein Spielausgleichselement (9, 9a, 9b, 9c, 90a, 
90b, 90c, 90d), das zumindest teilweise in einen spiel- 
bedingten Ringspalt eingreift, der zwischen dem Ge- 
lenkbolzen (4, 40, 400) und der Buchse (2a, 2b, 2c, 2d, 35 
2e, 13) ausgebildet ist. 

2. Gelenkverbindung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Spielausgleichselement (9, 9a, 
9b, 9c, 90a, 90b, 90c, 90d) scheibenformig ausgebildet 

ist und iiber Teilbereiche verftigt, die einseitig oder 40 
beidseitig iiber die Scheibenebcne hinausragen. 

3. Gelenkverbindung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die iiber die Scheibenebcne hinaus- 
ragenden Teilbereiche als ein umlaufender, kreisformi- 
ger Steg (10, 10a, 10b, 10c, lOd) oder als kreissegment- 45 
formige Stege (10, 10a, 10b, lOc, lOd) ausgebildet 
sind. 

4. Gelenkverbindung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, das mehrere, insbesondere drei kreisseg- 
mentformige Stege (10, 10a, 10b, 10c, lOd) in symme- 50 
Uischer Anordnung vorgesehen sind. 

5. Gelenkverbindung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stege (10, 10a, 10b, 10c, lOd) 
an ihrer dem Gelenkbolzen (4, 40, 400) abgewandten 
Mantelflache (14a, 14b, 14c, 14d) konisch angeschragt 55 
sind. 

6. Gelenkverbindung nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Spielausgleichselement (9, 9a, 9b, 9c, 90a, 90b, 
90c, 90d) fiir ein Aufstecken auf den Gelenkbolzen (4, 60 
40, 400) eine innere Aussparung aufweist. 

7. Gelenkverbindung nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Buchse (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 13) im Kontaktbereich 
mit dem Spielausgleichselement (9, 9a, 9b, 9c, 90a, 65 
90b, 90c, 90d) eine Fase (17) mit einer konisch verlau- 
fenden Mantelflache aufweist. 

8. Gelenkverbindung nach mindestens einem der An- 
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spriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die iiber 
die Scheibenebcne hinausragenden Teilbereiche bzw. 
Stege (10, 10a, 10b, 10c, lOd) des Spielausgleichsele- 
ments (9, 9a, 9b, 9c, 90a, 90b, 90c, 90d) durch eine 
axiale, in Richtung der Buchse (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 13) 
weisende Krafteinwirkung, etwa bei Anziehen einer 
Schraube - Mutter (5) Verbindung, in den Ringspalt 
zwischen Gelenkbolzen (4, 40, 400) und Buchse (2a, 
2b, 2c, 2d, 2e, 13) einbringbar sind. 

9. Gelenkverbindung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Steg (10a) an einer dem Gelenk- 
bolzen (4) abgewandten und konisch angeschragten 
Mantelflache (14a) einen beulenformigen Material- 
iiberschuB in Form einer Quetschnase (15) aufweist, 
wobei bei Eindringen des Stegs (10a) in den Ringspalt 
der Steg (10a) plastisch und/oder elastisch verformt 
wird. 

10. Gelenkverbindung nach Anspruch 8 oder 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Spielausgleichselement 
(90b) an einer der Buchse (13) abgewandten riickwar- 
tige Seitenflache in H5he des Stegs (10b) einen beulen- 
formigen MaterialiiberschuB in Form einer Quet- 
schnase (19) aufweist, wobei bei Eindringen des Stegs 
(10b) in den Ringspalt der Steg (10b) plastisch und/ 
oder elastisch verformt wird. 

11. Gelenkverbindung nach Anspruch 7 und einem der 
Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB Steg 
(10c) konisch angeschragt ist und gegeniiber dem 
durch die Fase (17) der Buchse (13) gebildeten, ko- 
nisch ausgebildeten Teil des Ringspalts einen Material- 
uberschuB aufweist, so dafi bei axialer Krafteinwirkung 
in Richtung der Buchse (13) der iiberschiissige Teil des 
Stegmaterials in den Ringspalt fliefit. 

12. Gelenkverbindung Anspruch 7 und einem der An- 
spriiche 8 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der Steg 
(lOd) konisch angeschragt ist und einen anderen Nei- 
gungswinkel aufweist als die konisch verlaufende 
Mantelflache der Fase (17), wobei bei Eindringen des 
Stegs (lOd) in den Ringspalt der Steg (lOd) plastisch 
und/oder elastisch verformt wird. 

13. Gelenkverbindung nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Spielausgleichselement (9, 9a, 9b, 9c, 90a, 
90b, 90c, 90d) aus einem plastisch und/oder elastisch 
verformbaren Werkstoff, insbesondere aus einem 
Kunststoff hergestellt ist. 

14. Gelenkverbindung nach mindestens einem der An- 
spriiche 2 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das des 
scheibenfbrmige Spielausgleichselement (9a, 9b, 9c) 
auf beiden Seiten Teilbereiche bzw. Stege (10, 10a, 
10b, 10c, lOd) aufweist, die iiber die Scheibenebcne 
hinausragen, so daB das Spielausgleichselement (9a, 
9b, 9c) insbesondere zwischen zwei Buchsen (2d, 2e) 
montierbar ist. 

15. Spielausgleichselement fiir eine Gelenkverbin- 
dung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Spielausgleichselement (9, 9a, 9b, 9c, 90a, 90b, 
90c, 90d) als Scheibe ausgebildet ist, an der iiber die 
Scheibenebcne hinausragende, elastisch oder plasti- 
sche verformbare Bereiche vorgesehen sind. 

16. Spielausgleichselement nach Anspruch IS, da- 
durch gekennzeichnet, daB die iiber die Scheibenebcne 
hinausragenden Bereiche als ein umlaufender, kreisfor- 
miger Steg (10, 10a, 10b, 10c, lOd) oder als kreisseg- 
mentformige Stege (10, 10a, lOb, 10c, lOd) ausgebildet 
sind. 

17. Spielausgleichselement nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, das mehrere, insbesondere drei 
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kreissegmentfdrmige Stege (10, 10a, 10b, 10c, lOd) in 
symmetrischer Anordnung vorgesehen sind. 

18. Spielausgleichselement nach Anspnich 16 cxier 
17, dadurch gekennzeichnet, daB die Stege (10, 10a, 
10b, 10c, lOd) an ihrer auBeren Mantelflache (14a, 14b, 5 
14c, 14d) konisch angeschragt sind. 

1 9. Spielausgleichselement nach einem der Anspriiche 
15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB das Spielaus- 
gleichselement (9, 9a, 9b, 9c, 90a, 90b, 90c, 90d) fur 
ein Aufstecken auf einen Gelenkbolzen (4, 40, 400) lO 
eine innere Aussparung und dadurch einen inneren 
Rand aufweist. 

20. Spielausgleichselement nach Anspnich 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aussparung synune- 
trisch, in Form eines Kleeblatts ausgefiihrt ist und der 15 
innerer Rand des Spielausgleichselements (9, 9a, 9b, 
9c, 90a, 90b, 90c, 90d) nur zum Tfeil an dem Gelenk- 
bolzen (4, 40, 400) aniiegt. 
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